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特別記事
1．自然科学 3部門受賞者と受賞理由の概要
（１）生理学・医学賞
Richard Axel（米） ：コロンビア大学　教授
Linda B. Buck（米） ：フレッド・ハンチントンがん研究センター
受賞理由
「臭いの受容体と嗅覚システム」を解明する先導的研究
　嗅覚は、料理の臭いをおいしそうだとか新鮮だとか感じたり、腐った食物が腐っている
と感知したりするのに役立つ。特定の臭いは、人が子供の頃の記憶や感動的な瞬間を後で
思い返すきっかけとなったりもする。また、動物が他者を認識したり、仲間を捜したりす
る際にも重要な役割を果たす。
　両氏は、臭いを成している分子の受容体に関係する、約 1,000 個の遺伝子グループを発
見し、これがGタンパク質共役型受容体に属するものであることを示した。この発見は
共著論文（Cell vol.65, pp175‐187；1991）としてまとめられ、嗅覚の機構を解明する先導
的研究となった。受容体は、鼻腔内奥の上皮の嗅覚細胞受容細胞に存在しており、吸入さ
れた臭い分子を検出する。それぞれの嗅覚受容細胞はたった１つの受容体しか持っておら
ず、各受容体は特定の臭い分子のみ感知する。つまり、各嗅覚受容細胞はある臭いに非常
に特異的である。臭い分子が受容体に結合して受容体が活性化されると、電気的シグナル
が嗅覚受容細胞内に発生し、神経を経由して脳に伝えられる。そして、脳において複数の
嗅覚受容細胞から伝達されてきた情報が統合されるのである。また、両氏が解明した嗅覚
システムの普遍的原理は、他の知覚システムにも適用されることが明らかになっている。
フェロモンは特に動物に影響している分子であるが、これは鼻腔内上皮細胞に存在する他
のGタンパク質共役型受容体（GPCR）により感知されることが示されている。
　2004年のノーベル賞自然科学３部門（生理学・医学賞、物理学賞、化学賞）の受
賞者が決まった。10月 4日にスウェーデン　カロリンスカ研究所より生理学・医学
賞が、同国王立アカデミーから５日に物理学賞、６日に化学賞が発表された。以下
に３部門の受賞者と受賞理由について紹介する。
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（２）物理学賞
David J. Gross（米） ：カリフォルニア大学サンタバーバラ校　教授
H. David Politzer（米） ：カリフォルニア工科大学　教授
Frank Wilczek（米） ：マサチューセッツ工科大学　教授
受賞理由
「強い相互作用の理論における漸近的自由性の発見」に対して
　自然界には、重力相互作用、電磁相互作用、弱い相互作用、強い相互作用という４つの
基本的な相互作用が存在する。「強い相互作用」は、原子核の中で核子同士を繋ぎ合わせ
ている力であり、クォーク間の相互作用によって生じている。強い相互作用には、極めて
近い距離ではほとんど力を及ぼし合わないが、ある距離以上に離れようとすると急に力が
働くという性質がある。この性質のために、クォークを単独で取り出すことは原理的にで
きない。３氏は「漸近的自由性」と呼ばれる、この強い相互作用の性質を 1973年に発見
した。この発見は、強い相互作用に関する量子色力学という新理論の土台となり、素粒
子物理学の発展に多大な貢献をもたらした。量子色力学は、現在、標準理論（重力相互
作用以外の３つの相互作用についての理論）の１つの柱となっている。
　なお、ノーベル財団の解説資料には、本研究に対する米国シカゴ大の南部陽一郎名誉教
授の貢献が示されている。南部名誉教授は 60年代中ごろに、物性理論や超伝導理論で使
われていた「自発的対称性の破れ」という概念を、素粒子を扱う場の理論に導入した。自
発的対称性の破れを伴う場の理論は、素粒子研究の進歩の背景にある原動力と考えられて
いる。ノーベル財団の解説資料では、南部名誉教授の理論について「正しかったが、早す
ぎた」と言及している。
（３）化学賞
Aaron Ciechanover（イスラエル） ：テクニオン・イスラエル工科大学　教授
Avram Hershko（イスラエル） ：テクニオン・イスラエル工科大学　教授
Irwin Rose（米） ：カリフォルニア大学
受賞理由
「ユビキチンが仲介するタンパク質分解の発見」に対して
　タンパク質は、植物、動物、ヒトなどのすべての生物の構成要素である。過去20～30年間、
生化学ではタンパク質の生成過程に興味が集まっており、タンパク質分解に注目する研究
者はそれほど多くなかった。受賞者らはタンパク質分解過程の１つであるユビキチンを介
したタンパク質分解を発見し、特定のタンパク質のみが分解されて他は分解されないこと
を分子レベルで理解することを可能とした。ユビキチンは 76アミノ酸残基からなる小さ
なタンパク質である。不要な分解されるべきタンパク質はユビキチンにより標識され、高
分子のタンパク質分解酵素であるプロテアソームに運ばれて分解される。ユビキチンはタ
ンパク質が分解されている途中であるというシグナルとなり、そして分解される直前に遊
離して再利用される。
　ユビキチンが仲介するタンパク質分解は、細胞の分化、DNA修復、新たに生成したタ
ンパク質の質的コントロール、免疫システムなどに関与している。この過程がうまく働か
ないと、子宮頸癌や嚢胞性繊維症などの疾患が引き起こされる。ユビキチンが仲介するタ
ンパク質分解の発見はこれらの疾患に対する薬を開発するのに役立っている。
参考文献：ノーベル賞ホームページ、http://nobelprize.org/
